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 Flywheel merupakan salah satu benda tegar yang bekerja sesuai konsep 
momen inersia, flywheel termasuk kedalam kategori benda silinder pejal yang 
sumbu putarnya melalui titik pusat silinder. Pada penelitian ini dilakukan dua kali 
pengambilan data yaitu dengan menggunakan flywheel didapatkan kuat arus yaitu 
0,77 0,80 0,76 0,78 dan 0,80 dengan beda potensial atau besar tegangan yang 
dihasilkan oleh generator yaitu  3,52 3,55 3,50 3,53 dan3,57. Sedangkan pada 
pengujian kedua dengan menggunakan flywheel dengan jari-jari 6,5 cm dengan 
massa 900 gram sehingga momen inersia dari flywheel yang digunakan 
𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒈 𝒎𝟐 didapatkan kuat arus yaitu 0,98 1,03 1,08 1,02 dan 1,05 dengan 
beda potensial atau beda potensial yang dihasilkan oleh generator yaitu 3,70 5,25 
5,30 5,23 dan 5,28. Sedangakan, untuk keluaran akhir dari kedua pengambilan data 
tersebut didapatkan hasil yang sama yaitu 10 A dan 250 Volt dengan bentuk arus 
bolak balik (AC). 









1.1 Latar Belakang  
 
Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia setelah 
pemenuhan pangan papan dan sandan. Permintaan energi listrik terus meningkat 
seiring dengan meningkatnya jumlah populasi manusia khususnya di Indonesia, 
namun hal ini menyebabkan semakin berkurangnya bahan bakar fosil sebagai bahan 
bakar utama dalam pembangkit listrik di Indonesia. 
Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan maka manusia terus berpikir 
untuk memenuhi energi listrik di tengah semakin berkurangnya bahan bakar fosil, 
dan salah satu cara yang berkembang saat ini adalah energi baru dan terbarukan 
yaitu pembangkit listrik yang dianggap tidak akan berkurang bahkan habis karena 
sistem dari energi baru dan terbarukan ini berasal dari energi alam yang terus 
berkelanjutan seperti tenaga matahari, aliran air, angin dan juga panas bumi. Energi 
baru dan terbarukan ini dianggap ramah lingkungan atau tidak merusak lingkungan 
karena tidak terjadi pembakaran bahan bakar yang menghasilkan asap yang 
terbuang ke udara. 
Dari beberapa sumber penggerak turbin PLN saat ini, ternyata pemenuhan 
akan energi listrik itu masih belum seimbang dengan kebutuhan masyarakat 
sehingga tidak jarang diadakan pemadaman listrik secara bergilir yang 
mengakibatkan beberapa alat rumah tangga untuk membantu kegiatan manusia 
tidak dapat beroperasi. 
Dari permasalahan di atas sehingga diperlukan suatu rancangan pembangkit 
listrik berupa generator alternatif yang tidak menggunakan bahan bakar fosil 
ataupun energi alam dalam penggunaannya untuk membantu pemenuhan listrik 
rumah tangga ketika terjadi pemadaman listrik bergilir  
Sejalan dengan hal tersebut maka diadakan suatu penelitian berupa rancang 
bangun generator listrik bebas bahan bakar dengan menggunakan konsep momen 
inersia. Momen inersia merupakan salah satu konsep dalam hukum fisika yaitu 
ukuran kelembaman suatu benda untuk berotasi terhadap porosnya. 
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Besaran ini adalah analog rotasi dari pada massa. Momen inersia berperan 
dalam dinamika rotasi seperti massa dalam dinamika dasar, dan menentukan 
hubungan antara momentum sudut dan kecepatan sudut, momen gaya dan 
percepatan sudut, dan beberapa besaran lain. 
Dari konsep dasar momen inersia inilah yang diterapkan dalam Flywheel.  
Flywheel merupakan perangkat mekanik berputar yang digunakan untuk 
menyimpan energi rotasi. Flywheel memiliki momen inersia yang signifikan, dan 
dengan demikian menahan perubahan kecepatan rotasi. Jumlah energi yang 
tersimpan dalam flywheel adalah sebanding dengan kuadrat kecepatan rotasi. 
Pada Rancang Bangun yang dikembangkan oleh Samsul Ariffaiuddin 
(2018) tetap memerlukan listrik dari PLN sebagai input dalam menggerakkan 
dinamo karena penggunaan flywheel hanya sebagai alternatif peningkat daya listrik. 
Namun pada penelitian yang akan dikembangkan saat ini, yaitu digunakan untuk 
meningkatkan kecepatan rotasi untuk memutar mesin generator dengan daya yang 
bersumber dari penyimpan daya (Baterai) yang berupa arus DC (searah) sehingga 
alat ini akan menjadi alternatif rumah tangga ketika terjadi pemadaman oleh 
Perusahaan Listrik Negara (PLN).  
Sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Razali dan Stephan dari 
Univesitas Bangkalis Riau tentang rancang bangun pembangkit listrik tanpa bbm 
berkapasitas 3KW dengan memanfaatkan putaran flywheel. Yang menghubungkan 
antara dua mesin dinamo dengan flywheel dan selanjutnya disambungkan pada 
generator pembangkit listrik dengan daya output maksimum sebesar 3K Watt.   
Pada generator yang dikembangkan oleh Razali dan Stephan diperoleh 
output daya yang tidak stabil dikarenakan putaran yang diberikan pada generator 
yang tidak stabil dan tidak adanya rangkaian penstabil tegangan yang diberikan 
pada output generator, sedangkan generator yang akan dikembangkan selanjutnya 





  3 
 
 
1.2 Rumusan Masalah 
      Rumusan masalah yang diangkat pada penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana model rancang bangun generator listrik bebas bahan bakar 
dengan menggunakan konsep momen inersia? 
2. Bagaiman pengaruh penambahan flywheel terhadap kecepatan rotasi dan 
arus keluaran dari generator? 
3. Bagaimana keefektifan alat dari hasil pengujian beberapa parameter? 
1.3 Tujuan Penelitian 
      Tujuan dalam melakukan penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui model rancang bangun generator listrik bebas bahan bakar 
dengan menggunakan konsep momen inersia? 
2. Mengetahui pengaruh penambahan flywheel terhadap kecepatan rotasi dan 
arus keluaran dari generator? 
3. Mengetahui keefektifan alat dari hasil pengujian beberapa parameter? 
 
1.4 Ruang Lingkup Penelitian 
      Ruang lingkup dalam penelitian ini adalah: 
1. Konsep yang digunakan dalam rancang bangun generator ini adalah konsep 
momen inersia 
2. Model rancang bangun yang diterapkan adalah generator listrik Bebas 
Bahan Bakar dengan Munggunakan Konsep Momen Inersia 
3. Parameter uji generator terdiri dari pengukuran kuat arus dan tegangan 
listrik pada generator, jumlah putaran pada dinamo dan generator, kuat arus 
dan tegangan yang berupa arus bolak balik (AC) pada keluaran inverter 
4. Keefektifan rancang bangun dilihat dari kestabilan arus keluaran  
1.5 Manfaat Penlitian 
      Dengan melakukan penelitian ini dapat diperoleh manfaat sebagai berikut: 
1. Manfaat akademis 
Peneltian ini sangat erat hubungannya dengan mata kuliah fisika, 
sehingga dengan melakukan penelitian ini diharapkan penulis dan semua 
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pihak dapat lebih memahami pengaplikasian hukum fisika dalam kehidupan 
sehari hari. 
2. Manfaat dalam pengaplikasian rancang bangun 
Penelitian ini fokus pada pengembangan pembangkit listrik, 
sehingga diharapkan masyarakat dapat menggunakan rancang bangun ini 
































2.1 Energi Listrik 
Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan masyarakat yang sangat 
penting dan sebagai sumber daya ekonomis yang paling utama yang 
dibutuhkan dalam berbagai kegiatan. Dalam waktu yang akan datang 
kebutuhan listrik akan terus meningkat seiring dengan adanya peningkatan dan 
perkembangan baik dari jumlah penduduk, jumlah investasi, perkembangan 
teknologi termasuk didalamnya perkembangan dunia pendidikan untuk semua 
jenjang pendidikan (Sudjana,2002:28). 
Universitas Tanjungpura merupakan salah satu lembaga pendidikan 
tinggi yang mengkonsumsi energi listrik cukup besar dengan total daya 
terpasang 3.086.000 VA. Dari total daya yang terpasang, Fakultas Teknik yang 
merupakan salah satu fakultas yang berada di Universitas Tanjungpura 
memakai konsumsi energi listrik sebesar 20 % dari total daya terpasang di 
Universitas Tanjungpura yaitu sebesar 299.200 VA.Oleh karena itu, menjadi 
bagian penulis untuk menganalisa analisis kapasitas dan kebutuhan energi 
listrik untuk upaya menghemat penggunaan energi listrik di Fakultas Teknik 
Universitas Tanjungpura untuk mengetahui penggunaan listrik di Fakultas 
Teknik serta kondisi kebutuhan daya yang terpasang dari transformator 
distribusi untuk supply kebutuhan energi listrik saat ini, mengetahui kondisi 
beban terpakai dan terpasang di Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura dan 
mengendalikan atau menekan tingkat pemakaian energi listrik yang berlebihan. 
(Ahmad Wahid,2014:2) 
     Energi menurut Eugene C. Lister yang diterjemahkan oleh Hanapi 
Gunawan bahwa energi merupakan kemampuan untuk melakukan kerja, energi 
merupakan kerja tersimpan. Pengertiaan ini tidaklah jauh beda dengan ilmu 
fisika yaitu sebgai kemampuan melakukan usaha (Kamajaya, 1986). Hukum 
kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan dan tidak 
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dapat pula dimusnahkan. Energi hanya dapat diubah dari suatu bentuk ke 
bentuk energi yang lain. Demikianlah pula energi listrik yang merupakan hasil 
perubahan energi mekanik (gerak) menjadi energi listrik. Keberadaan energi 
listrik ini dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin. Adapun kegunaan energi 
listrik dalam kehidupan seharihari merupakan penerangan, pemanas, motor 
motor listrik dan lain-lain (Ahmad Wahid,2014:3). Energi yang digunakan alat 
listrik merupakan laju penggunaan energi (daya) dikalikan dengan waktu 
selama alat tersebut digunakan. Bila daya diukur dalam watt jam, maka: 
                                     W = P x t   ....................………………………………..(2.1) 
Dengan: 
P  = daya dalam watt 
t   = Waktu dalam jam 
W = Energi dalam watt jam 
        Watt jam (wathour = Wh) merupakan energi yang dikeluarkan jika 
1 watt digunakan selama 1 jam.  
2.2 Kebutuhan Listrik 
Konsumsi listrik Indonesia setiap tahunnya terus meningkat 
sejalan dengan peningkatan pertumbuhan ekonomi nasional. Oleh karena 
itu, prakiraan kebutuhan listrik jangka panjang di Indonesia sangat 
diperlukan agar dapat menggambarkan kondisi kelistrikan saat ini dan 
masa datang. Dengan diketahuinya perkiraan kebutuhan listrik jangka 
panjang antara tahun 2003 hingga tahun 2020 akan dapat ditentukan jenis 
dan perkiraan kapasitas pembangkit listrik yang dibutuhkan di Indonesia 
selama kurun waktu tersebut. Jenis dan kapasitas pembangkit listrik dapat 
mempengaruhi besarnya listrik yang diproduksi baik pada waktu siang 
maupun malam. Faktor yang berpengaruh terhadap produksi listrik per 
jenis pembangkit adalah faktor kapasitas pembebanan baik sebagai beban 
dasar maupun beban puncak, karakteristik pembebanannya sendiri 
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termasuk daya mampu, dan waktu operasi unit pembangkit listrik. Waktu 
operasi adalah jam operasi maksimum dalam 1 tahun dikurangi dengan 
penghentian terjadwal dan perkiraan penghentian tak terjadwal (Moch 
Muhlis, 2003: 18). 
            Apabila perbandingan antara daya mampu dan kapasitas 
terpasang mempunyai nilai mendekati satu, maka pembangkit tersebut 
bekerja pada seluruh beban, yaitu beban dasar atau “base load”, 
sedangkan bila mempunyai nilai yang rendah, maka jenis pembangkit 
tersebut hanya beroperasi sementara yang diperkirakan bekerja pada 
peak load saja. Pada umumnya pembangkit yang bekerja pada beban 
dasar adalah pembangkit yang mempunyai waktu awal operasi (start-up) 
lama dan tidak terlalu fleksibel dalam perubahan beban, sedangkan 
pembangkit yang dioperasikan pada beban puncak mempunyai waktu 
awal operasi yang cepat dan fleksibel dalam pembebanan (Moch Muhlis, 
2003: 18). 
             Faktor tersebut dapat menyebabkan total produksi listrik per 
jenis pembangkit listrik pada waktu siang dan malam hari berbeda. 
Besarnya produksi listrik selama kurun waktu yang telah ditentukan 
dapat memberi gambaran besarnya pasokan listrik dalam pemenuhan 
kebutuhan listrik nasional. Walaupun demikian tidak semua kebutuhan 
listrik dapat dipenuhi, oleh karena itu masih ada kebutuhan listrik yang 
tertahan dan tidak dapat dipenuhi (subpressed demand) oleh pembangkit 
listrik PLN (Moch Muhlis, 2003: 19). 
          Kondisi ini merupakan gambaran umum dari negara yang sedang 
berkembang, dimana penyediaan listrik bukan merupakan pemenuhan 
kebutuhan riil seluruhnya tetapi lebih merupakan kemampuan untuk 
membangkitkan dan mendistribusikan listrik ke masyarakat. Dalam 
upaya memenuhi kebutuhan listrik tersebut, selain dari membangkitkan 
sendiri, PLN membeli listrik dari pembangkit listrik swasta, atau 
koperasi (Moch Muhlis, 2003: 19). 
              Selanjutnya, dalam upaya penyediaan listrik di masa mendatang 
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untuk memenuhi kebutuhan yang meningkat sesuai dengan pertumbuhan 
sektor pengguna, perlu diperoleh proyeksi kebutuhan listrik nasional 
jangka panjang per sektor pengguna energi dari tahun 2003  sampai tahun 
2020. (Moch Muhlis, 2003: 19) 
 
2.3 Sumber-sumber energi listrik 
2.3.1 Energi tak terbarukan 
1. Energi Fosil 
Sumber energi listrik adalah segala sesuatu di sekitar kita yang 
mampu menghasilkan listrik. Sumber energi listrik secara garis besar dapat 
dibedakan menjadi dua kelompok yaitu ; (1) energi fosil dan (2) energi 
terbarukan. 
             Energi fosil digunakan untuk konversi energi. Hasil konversi 
tersebut dapat berupa energi mekanik, listrik dan panas. Semua bahan 
bakar fosil yang dikonsumsi di dunia. Salah satu hasil konversi energinya 
adalah pembangkit tenaga listrik. Listrik adalah salah satu bentuk energi 
yang ditimbulkan akibat dari pergerakan elektron. Listrik menjadi daya 
hidup yang vital bagi kehidupan di dunia ini. Listrik di industri terutama 
digunakan sebagai sumber tenaga  penggerak mesin-mesin industri. Di 
rumah tangga baik di kota maupun di desa (Novela Ayu, 2014: 3). 
Bahan bakar fosil adalah sumber energi utama yang digunakan di 
dunia saat ini. Tapi jika konsumsi bahan bakar ini berlebihan dapat 
menyebabkan masalah lingkungan yang serius seperti polusi udara. Ketika 
dalam proses pembakaran, bahan bakar fosil melepaskan gas karbon 
dioksida, nitrogen dioksida, sulfur dioksida, karbon monoksida dan lain-
lain yang dapat memiliki merugikan lingkungan. Bahan bakar ini adalah 
sumber-sumber energi tidak terbarukan  karena berasal dari fosil prasejarah 
dan tidak akan tersedia lagi setelah sepenuhnya digunakan. Sumber-
sumber energi ini terbatas dan terus menipis dengan tingkat yang cepat. 
Bentuk bahan bakar fosil terdiri dari ; (1) minyak bumi, (2) batu bara, dan 
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(3) gas alam. (Novela Ayu, 2014:3) 
 
2. Minyak bumi 
Minyak bumi yang merupakan cairan kental berwarna cokelat 
gelap dan kehijauan yang mudah terbakar. Cairan ini juga sering disebut 
sebagai emas hitam yang berada di lapisan atas  dari  sebagian  area  yang  
ada  di  kerak  bumi.  Bahan kimia yang terkandung di dalam minyak bumi 
adalah berbagai hidrokarbon, sebagian besar dari seri alkana dengan 
berbagai varian penampilan, komposisi, dan kemurnian. (Novela Ayu: 
2014:3) 
            Minyak bumi diambil dari sumur minyak yang terdapat di lokasi 
sumber minyak dengan melalui berbagai macam proses, yakni proses studi 
geologi, analisis, sedimen, karakter, serta struktur sumber. Lalu minyak 
bumi tersebut akan diproses di pengilangan minyak yang dipisah-pisahkan 
berdasarkan titik didihnya sehingga menghasilkan beraneka ragam jenis 
minyak bumi. Bahan bakar tersebut dipergunakan untuk memproduksi 
berbagai material yang dibutuhkan oleh manusia. (Novela Ayu: 2014:4) 
Beberapa jenis bahan bakar minyak yang terdapat di Indonesia 
adalah minyak tanah rumah tangga, minyak tanah industri, pertamax, 
pertamax racing, pertamax plus, premium, bio premium, bio solar, solar 
transportasi, solar industri, minyak diesel, minyak bakar, dan pertamina 
DEX. Pembangkit listrik yang menggunakan bahan bakar minyak ini 
adalah Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), Pembangkit Listrik 




















Gambar 2.1 Sumur minyak pertemina 
3. Batu bara 
Batu bara, yakni batuan yang dapat dibakar karena terbentuk dari 
endapan organik sisa tumbuhan yang kemudian dibentuk dengan proses 
pembatubaraan. Unsur-unsur kimia yang terdapat dalam batu bara ini 
adalah hidrogen, oksigen, dan karbon. Pembentukan energi fosil ini 
mengalami proses yang sangat lama dengan mendapatkan pengaruh dari 
gesekan panas bumi dan tekanan udara lainnya. Jenis batu bara pun ada 
dua macam, yakni batu bara dengan pertambangan darat dan pertambangan 
terbuka. Batu bara juga merupakan bahan bakar yang bisa juga digunakan 
sebagai bahan bakar untuk pembangkit listrik. Contohnya yaitu 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dengan teknik peleburan logam 
dan industri, Pembangkit Listrik Tenaga Gas Batubara  (PLTGB). (Novela 
Ayu, 2014:4) 




Gambar 2.2 Batu bara 
4. Gas alam 
              Gas alam atau yang sering disebut gas rawa. Gas alam biasanya 
ditemukan di bawah tanah bersama dengan minyak bumi dan batubara tapi 
kadang-kadang terjadi dengan itu dan dipompa melalui pipa. Setelah 
dipompa keluar, diangkut ke tempat penyimpanan atau untuk keperluan 
rumah tangga. Ini telah menjadi sumber gas domestik selama bertahun-
tahun. Banyak orang menggunakan gas ini untuk memanaskan rumah 
mereka. Ini berisi bau yang kuat yang membuatnya mudah untuk 
mencium jika ada kebocoran. Gas alam menghasilkan relatif sedikit polusi 
terhadap sumber bahan bakar lain (Novela Ayu: 2014:5). 
   Karena, gas alam berada dalam keadaan cair, mudah untuk 
transportasi gas alam melalui jaringan pipa. Kelemahan utama dari bahan 
bakar ini adalah sangat mudah terbakar. Para produsen terbesar gas alam 
adalah Amerika Serikat dan Rusia. Contoh pembangit listrik yang 
menggunakan gas alam ini adalah Pembangkit Listrik Tenaga Gas (PLTG). 
(Novela Ayu: 2014:5). 
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Gambar 2.3 Pembangkit listrik tenaga gas 
 
2.3.2 Energi baru dan terbaharukan 
Energi terbarukan adalah energi yang bersumber dari alam dan 
secara berkesinambungan dapat terus diproduksi tanpa harus menunggu 
waktu jutaan tahun layaknya energi berbasis fosil. Sumber alam yang 
dimaksud dapat berasal dari matahari, panas bumi (geothermal), angin, air 
(hydropower) dan berbagai bentuk dari biomassa. Sumber energi tersebut 
tidak dapat habis dan dapat terus. Selain dapat dipulihkan kembali, energi 
terbarukan diyakini lebih bersih (ramah lingkungan), aman, dan terjangkau 
masyarakat. Penggunaan energi terbarukan lebih ramah lingkungan karena 
mampu mengurangi pencemaran lingkungan dan kerusakan lingkungan di 
banding energi non-terbarukan (Almendah, 2014: 2) 
Jenis sumber energi terbarukan (renewable energy) yang dimiliki 
Indonesia cukup banyak. Jika dikelola dan dimanfaatkan dengan baik 
diyakini dapat menggantikan energi fosil. Bentuk energi terbarukan yang 
dapat dimanfaatkan terdiri dari; (1) panas bumi, (2) air, (3) angin, (4) 
matahari, dan (5) biomassa. (Almendah, 2014: 2) 
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 1. Panas bumi 
Energi panas bumi atau geothermal adalah sumber energi 
terbarukan berupa energi thermal (panas) yang dihasilkan dan disimpan di 
dalam bumi. Energi panas bumi diyakini cukup ekonomis, berlimpah, 
berkelanjutan, dan ramah lingkungan. Namun pemanfaatannya masih 
terkendala pada teknologi eksploitasi yang hanya dapat menjangkau di 
sekitar lempeng tektonik. Pembangkit ListrikTenaga Panas Bumi (PLTP) 
yang dimiliki Indonesia antara lain: PLTP Sibayak di Sumatera Utara, 
PLTP Salak (Jawa Barat). (Alamendah: 2014:3) 
Gambar 2.4 Pembangkit listrik tenaga thermal Surabaya 
 2. Air 
Sumber energi ini didapatkan dengan memanfaatkan energi 
potensial dan energi kinetik yang dimiliki air. Sat ini, sekitar 20% konsumsi 
listrik dunia dipenuhi dari Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). 
(Alamendah: 2014:3) 




Gambar 2.5 Pembangkit listrik tenaga air 
    3. Angin 
Energi angin atau bayu adalah sumber energi terbarukan yang 
dihasilkan oleh angin. Kincir angin digunakan untuk menangkap energi 
angin dan diubah menjadi energi kinetik atau listrik. Pemanfaat energi angin 
menjadi listrik di Indonesia telah dilakukan seperti pada Pembangkit Listrik 
Tenaga Bayu (PLTBayu) Samas di Bantul, Yogyakarta. (Alamendah: 
2014:3) 
Gambar 2.6 Pembangkit listrik tenaga bayu 
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      4. Matahari 
        Energi matahari atau surya adalah energi terbarukan yang 
bersumber dari radiasi sinar dan panas yang dipancarkan matahari sebagai 
bahan bakar utama dengan bantuan solarcell, energi dari cahaya matahari 
dapat langsung diubah menjadi energi listrik. Pembankit Listrik Tenaga 
Surya yang terdapat di Indonesia antara lain : PLTS Karangasem (Bali), 
PLTS Raijua, PLTS Nule, dan PLTS Solor Barat (NTT) (Anwar 
Ilmar,2016:3) 
 
Gambar 2.7 Pembangkit listrik tenaga surya 
 5. Biomassa 
Biomassa adalah jenis energi terbarukan yang mengacu pada bahan 
biologis yang berasal dari organisme yang hidup atau belum lama mati. 
Sumber biomassa antara lain bahan bakar kayu, limbah dan alkohol. 
Pembangkit listrik biomassa di Indonesia seperti PLTBM Pulubala di 
Gorontalo yang memanfaatkan tongkol jagung (Ris Hadi Purwanto,2012: 
128). 
Cara kerja Pembangkit Listrik Tenaga Biomassa (PLTBM) adalah 
fermentasi aneka bahan biomassa yang telah memenuhi syarat ( ukuran 
halus, C/N ratio ~ 30, PH 6,5- 7,5, memiliki perbandingan tertentu kadar 
kering terhadap air ) dalam digester atas segala jenis biomassa ( dhi limbah 
  16 
 
 
pertanian, perkebunan, peternakan, perikanan, gulma air eceng gondok dan 
ganggang maupun sampah organik) akan menghasilkan biogas. Pada 
dasarnya, tiap 1 ton biomassa akan hasilkan 40 m3 biometan, dengan 
kapasitas membangkitkan besaran daya listrik setara dengan 40 KWH. 
Ketersediaan bahan baku ( biomassa, sampah, kotoran ternak) menentukan 
besaran ukuran digester dan generator. (Ris Hadi Purwanto,2012: 128). 
Setelah dilewatkan pemurnian, biogas akan menjadi biometan ( 
biogas murni dari kandungan pengotor H2S, Amoniak, sedikit H2O). 
Biometan, adalah bahan bakar terbarukan, yang menggantikan secara 
sempurna BBM dalam menjalankan generator listrik. 
Gambar 2.8 Pembangkit listrik tenaga bimassa 
6. Energi Surya 
Energi surya merujuk pada radiasi energi dalam bentuk panas dan 
cahaya yang dipancarkan oleh matahari. Tanpa energi yang datang dari 
matahari, planet kita tidak akan mampu mendukung kehidupan dan energi 
surya adalah bentuk energi paling berlimpah yang tersedia di planet kita. 
Energi surya memiliki potensi besar dan banyak teknologi surya yang 
berkembang dengan sangat cepat. Namun, meskipun pertumbuhan industri 
energi surya global berlangsung dengan cepat, masih dibutuhkan banyak 
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waktu sebelum energi surya menjadi pesaing yang nyata untuk bahan bakar 
fosil sebagai sumber energi utama. Hal ini karena sektor energi surya masih 
kalah dalam hal biaya dibandingkan bahan bakar fosil. (Valdi Rizki Yandri, 
2012: 14) 
Energi surya adalah energi yang didapat dengan mengubah energi 
panas surya (matahari) melalui peralatan tertentu menjadi sumber daya 
dalam bentuk lain. Energi surya menjadi salah satu sumber pembangkit daya 
selain air, uap,angin, biogas, batu bara, dan minyak bumi. (Valdi Rizki 
Yandri, 2012: 14) 
Teknik pemanfaatan energi surya mulai muncul pada tahun 1839, 
ditemukan oleh A.C. Becquerel. Ia menggunakan kristal silikon untuk 
mengkonversi radiasi matahari, namun sampai tahun 1955 metode itu belum 
banyak dikembangkan. Selama kurun waktu lebih dari satu abad itu, sumber 
energi yang banyak digunakan adalah minyak bumi dan batu bara (Valdi 
Rizki Yandri, 2012: 14) 
Upaya pengembangan kembali cara memanfaatkan energi surya baru 
muncul lagi pada tahun 1958. Sel silikon yang dipergunakan untuk 
mengubah energi surya menjadi sumber daya mulai diperhitungkan sebagai 
metode baru, karena dapat digunakan sebagai sumber daya bagi satelit 
angkasa luar (Valdi Rizki Yandri, 2012: 14). 
Energi surya telah banyak diterapkan dalam kehidupan sehari-hari. 
Beberapa aplikasi energi surya adalah: 
1. Pencahayaan bertenaga surya, 
2. Pemanasan bertenaga surya, untuk memanaskan air, memanaskan dan 
mendinginkan ruangan, 
3. Desalinisasi dan desinfektifikasi, 
4. Untuk memasak, dengan menggunakan kompor tenaga surya. 
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          Energi surya merupakan salah satu energi yang sedang giat 
dikembangkan saat ini oleh Pemerintah Indonesia karena sebagai negara 
tropis, Indonesia memiliki potensi energi surya yang besar. Berdasarkan 
data penyinaran matahari yang dihimpun dari 18 lokasi di Indonesia, radiasi 
surya di Indonesia dapat diklasifikasikan berturut-turut sebagai berikut : 
1. Kawasan Barat Indonesia (KBI) dengan distribusi penyinaran sekitar 4,5 
kWh/m2/hari dengan variasi bulanan 10% 
2. Kawasan Timur Indonesia (KTI) dengan distribusi penyinaran sekitar 5,1 
kWh/m2/hari dengan variasi bulanan sekitar 9%. (Valdi Rizki Yandari, 
2012: 14) 
7. Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir 
            Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir atau PLTN adalah sebuah 
pembangkit daya thermal yang menggunakan satu atau beberapa reaktor 
nuklir sebagaisumber panasnya. Prinsip kerja sebuah PLTN hampir sama 
dengan sebuah Pembangkilt Listrik Tenaga Uap, menggunakan uap 
bertekanan tinggi untuk memutar turbin. Putaran turbin inilah yang diubah 
menjadi energi listrik. Perbedaannya ialah sumber panas yang digunakan 
untuk menghasilkan panas. Sebuah PLTN menggunakan Uranium sebagai 
sumber panasnya. Reaksi pembelahan (fisi) inti Uranium menghasilkan 
energi panas yang sangat besar.Daya sebuah PLTN berkisar antara 40 Mwe 
sampai mencapai 2000 MWe, dan untuk PLTN yang dibangun pada tahun 
2005 mempunyai sebaran daya dari 600 MWe sampai 1200 MWe. Sampai 
tahun 2015 terdapat 437 PLTN yang beroperasi di dunia, yang secara 
keseluruhan menghasilkan daya sekitar 1/6 dari energi listrik dunia. Sampai 
saat ini sekitar 66 unit PLTN sedang dibangun di berbagai negara, antara 
lain Tiongkok 28 unit, Rusia 11 unit, India 7 unit, Uni Emirat Arab 4 unit, 
Korea Selatan 4 unit, Pakistan dan Taiwan masing-masing 2 unit. (Idznur 
Rizky Muhammad, 2019: 15) 




Gambar 2.12 Pembangk listrik tenaga nuklir 
8. Pembangkit Listrik Tenaga Gelombang Laut 
  Pada dasarnya prinsip kerja teknologi yang mengkonversi energi 
gelombang laut menjadi energi listrik adalah mengakumulasi energi 
gelombang laut untuk memutar turbin generator. Karena itu sangat penting 
memilih lokasi yang secara topografi memungkinkan akumulasi energi. 
Meskipun penelitian untuk mendapatkan teknologi yang optimal dalam 
mengkonversi energi gelombang laut masih terus dilakukan, saat ini, ada 
beberapa alternatif teknologi yang dapat dipilih. Salah satu alternatif 
teknologi itu adalah dengan menggunakan sistem kolom air berosilasi atau 
biasa disebut oscilating water column (owc) (Sitti Rahma Utami,2018:3) 
Prinsip dasar kerja dari turbin udara adalah mengubah energi 
mekanis dari tekanan udara menjadi energi putar pada turbin, lalu putaran 
turbin digunakan untuk memutar generator, yang akhirnya akan 
menghasilkan listrik. Umumnya daya efektif yang dapat dipanen oleh sebuah 
turbin angin hanya sebesar 50% - 70%. Sistem ini terdiri dari sebuah ruangan 
yang dibangun di tepi pantai. Gerakan laut / gelombang laut mendorong 
kantong udara sebuah pemecah gelombang ke atas dan ke bawah. Kemudian 
udara akan melewati turbin udara. Selanjutnya, ketika gelombang kembali ke 
laut, udara tadi akan beredar melalui turbin pada arah yang sebaliknya. Turbin 
penyearah ini dirancang oleh Profesor Alan Wells dari Queen's University, 
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yang menggerakkan generator listrik dipasang pada poros yang sama, seperti 
diilustrasikan pada gambar 8. Untuk mengontrol tekanan udara di dalam 
sistem digunakan katup atau klep yang dipasang secara paralel (kadang-
kadang secara seri) dengan turbin (Sitti Rahma Utami,2018: 3) 
Gambar 2.13 Turbin pembangkit listrik gelombang laut 
2.4 Generator 
            Generator adalah suatu alat yang dapat mengubah tenaga mekanik 
menjadi energi listrik. Tenaga mekanik bisa berasal dari panas, air, uap, 
dll. Energi listrik yang dihasilkan oleh generator bisa berupa Listrik AC 
(listrik bolak-balik) maupun DC (listrik searah). Hal tersebut tegantung 
dari konstruksi generator yang dipakai oleh pembangkit tenaga listrik 
(Perawati,2017: 115). 
              Generator berhubungan erat dengan hukum faraday. Berikut hasil 
dari hukum faraday “ bahwa apabila sepotong kawat penghantar listrik 
berada dalam medan magnet berubah- ubah, maka dalam kawat tersebut 
akan terbentuk Gaya Gerak Listrik ” (Perawati,2017: 115). 
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              Disebut mesin sinkron, karena bekerja pada kecepatan dan 
frekuensi konstan di bawah kondisi ”Steady state”. Mesin sinkron bisa 
dioperasikan baik sebagai generator maupun motor. (Perawati,2017: 115). 
Mesin sinkron bila difungsikan sebagai motor berputar dalam kecepatan 
konstan. Ada dua jenis generator listrik: 
1. Generator Arus Searah menghasilkan arus listrik DC karena pada 
konstruksi dilengkapi dengan komutator, biasanya berfungsi sebagai 
penguat pada generator utama di bengkel atau industri.  
Gambar 2.9 Genarator arus searah DC 
2. Generator Arus Bolak-Balik menghasilkan arus listrik AC, hal ini 
disebabkan karena konstruksi pada generator menyebabkan arah arus 
akan berbalik pada setiap setengah putaran. (Muhammad Zaidan 
Makitta, 2018: 7) 
 
Gambar 2.10 Generator arus bolak-balik AC 
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2.5 Gaya Gerak Listrik (GGL) 
            Bila sebatang logam panjang berada di dalam medan listrik,(Eo), 
maka akan menyebabkan elektron bebas akan bergerak ke kiri yang 
akhirnya akan menimbulkan medan listrik induksi yang sama kuat dengan 
medan listrik (Gambar 1) sehingga kuat medan total menjadi nol. Dalam 
hal ini potensial kedua ujung logam menjadi sama besar dan aliran elektron 
akan berhenti, maka kedua ujung logam terdapat muatan induksi. Agar 
aliran elektron bebas berjalan terus maka harus muatan induksi ini terus 
diambil, sehingga pada logam tidak timbul medan listrik induksi. Dan 
sumber ggl (misal baterai) yang dapat membuat beda potensial kedua 
ujung logam harganya tetap, sehingga aliran electron tetap berjalan (wahyu 
sunarlik,2014:2) 
2.6 Momen Inersia 
             Momen inersia adalah ukuran kelembaman suatu benda untuk 
berotasi pada porosnya, momen inersia juga disebut sebagai besaran pada 
gerak rotasi yang analog dengan massa pada gerak translasi (Banjarnahor, 
2012; Zhang, 2014: 5) 
 
Gambar 2.11 Peristiwa momen inersia 
 
 
  Momen inersia pada suatu benda tegar dapat ditentukan massa dan 
dimensi fisiknya, baik dengan cara matematis maupun eksperimen. 
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Metode eksperimen dapat dilakukan sebagai pembuktian sebuah konsep 
mengenai momen inersia, besaran-besaran yang terukur dan yang 
mempengaruhi nilai momen inersia (Hara, 2012: 9). 
           Momen inersia dipengaruhi oleh jari- jari (jarak benda dari sumbu). 
Benda yang berbentuk sama namun momen inersianya bisa saja berbeda 
karena pengaruh jari-jari. Semakin besar jari-jari benda maka semakin 
besar momen inersianya (Tipler, 1998). Hal ini didasarkan pada silinder 
pejal yang tidak memiliki rongga, sehingga jari-jari yang dimiliki utuh 
(Zafar,2012: 110) 
Silinder pejal tanpa rongga memiliki konstanta yang sama dengan 
silinder pejal berongga yaitu 1/2 , akantetapi berbeda dari jari-jari. Silinder 
pejal hanya memiliki 1 besar jari-jari, tanpa jari-jari dalam (Giancoli, 2013). 
Teorema sumbu sejajar yang menyatakan bahwa momen 
kelembaman benda terhadap sumbu yang sejajar dengan sumbu yang 
melalui titik pusat masa pada benda tegar (Kuntoro P. & Murdaka Eka 
J.,2009).  
Teorema ini menyatakan hasil nilai dengan momen inersia benda 
terhadap  sumbu melalui titik pusat massanya ditambah dengan hasil kali 
antara massa bendadengan jarak kuadrat dari kedua yang sejajar itu 
(Mochlas, 2016: 5). Mengacu pada teorema tersebut momen inersia dapat 
dibuktikan dalam teknik integral dengan mengintegralkan jari-jari terhadap 
massa benda (Krishnan, 2016: 166). 
Dalam gerak rotasi, “massa” benda tegar dikenal dengan istilah Momen 
Inersia alias MI. Momen Inersia dalam Gerak Rotasi mirip dengan massa 
dalam gerak lurus. Jika massa dalam gerak lurus menyatakan ukuran 
kemampuan benda untuk mempertahankan kecepatan linear (kecepatan 
linear = kecepatan gerak benda pada lintasan lurus), maka Momen Inersia 
dalam gerak rotasi menyatakan ukuran kemampuan benda untuk 
mempertahankan kecepatan sudut (kecepatan sudut = kecepatan gerak 
benda ketika melakukan gerak rotasi. Disebut sudut karena dalam gerak 
rotasi, benda bergerak mengitari sudut) ( Hendra banjarnahor, 2012:9). 
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Makin besar momen inersia suatu benda, semakin sulit membuat 
benda itu berputar atau berotasi. sebaliknya, benda yang berputar juga sulit 
dihentikan jika momen inersianya besar. Besaran pada gerak rotasi yang 
analog dengan massa pada gerak translasi dikenal sebagai momen inersia 
(I). Perbedaan nilai antara massa dan momen inersia adalah besar massa 
suatu benda hanya bergantung pada kandungan zat dalam benda tersebut, 
tetapi besar momen inersia tidak hanya tergantung pada jumlah zat tetapi 
juga dipengaruhi oleh bagaimana zat tersebut terdistribusi pada benda 
tersebut. Momen inersia suatu benda yang berotasi dapat dituliskan sebagai 
berikut:   
𝐼 = 𝑚𝑟2 … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (2.2)  
          Dimana :  
     I = momen inersia benda (kg m2) 
     m= massa benda (kg) 
      r= jarak ke sumbu rotasi (m) 
Momen inersia untuk suatu partikel atau elemen massa (dm) dapat 
ditentukan dengan cara yang sama. Elemen momen inersia (d I) dapat 
ditulis sebagai berikut: 
d I = r2 dm.......................................................................(2.3) 
Jika sumbu putar benda tegar berjarak d dari pusat massa maka 
momen inersia dapat dituliskan sebagai berikut: 
𝐼 = 𝐼𝑝𝑚 + 𝑚𝑑
2................................................................(2.4) 
dengan Ipm = momen inersia jika sumbu putar melalui pusat massa, d = 
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           Tabel 2.1 Momen inersia untuk beberapa benda tegar 
 




































   
















2.6 Ayat tentang penelitian 
             Pengembangan sumber Energi baru dan terbarukan merupakan  
sebuah cara efektif dalam pemenuhan kebutuhan energi kedepannya 
ditengah semakin tingginya kebutuhan energi dan makin terbatasnya 
sumber energi dengan bahan bakar fosil, sehingga manusia harus mulai 
berpikir lebih maju sebagaimana yang dijelaskan dan QS Nuh /71: 15-16 
berikut: 
 
َٰٖت ِطَباٗقا ُ َسۡبَع َسَمََٰو لَۡم تََرۡواْ َكۡيَف َخلََق ٱَّلله
َ
ۡمَس  أ وََجَعَل ٱلَۡقَمَر فِيِهنه نُوٗرا وََجَعَل ٱلشه
اٗجا    ِِسَ
Terjemahan:  
 
15. Tidakkah kalian melihat bagaimana Allah menciptakan tujuh langit, satu 
langit di atas langit yang lain. 
16. Dan menciptakan bulan di langit bumi, darinya memantul cahaya untuk 
penduduk bumi, dan menjadikan matahari sebagai sumber cahaya. 
 
Menurut Tafsir Al-Muyassar Pada dua ayat ini terdapat bukti lain 
tentang keagungan Allah yang dijelaskan Nabi Nuh kepada kaumnya untuk 
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menegaskan keagungan Sang Pencipta; yaitu penciptaan tujuh langit yang 
sangat luas dan bertingkat-tingkat, penciptaan matahari dan bulan di langit 
dunia, dan menjadikan matahari sebagai penerang yang memberi cahaya 
dan panas kepada bumi. 
An-Nafahat Al-Makkiyah / Syaikh Muhammad bin Shalih asy-
Syawi dalam menerangkan dua ayat diatas menyatakan bahwa Allah juga 
berdalil dengan penciptaan langit dan bumi yang lebih agung dari 
penciptaan manusia seraya berfirman, “Tidakkah kamu perhatikan 
bagaimana Allah telah menciptakan tujuh langit bertingkat-tingkat,” yakni 
masing-masing langit di atas yang lain, “dan Allah menciptakan padanya 
bulan sebagai cahaya” bagi penduduk bumi, “dan menjadikan matahari 
sebagai pelita.” Di dalam ayat ini terdapat peringatan akan agungnya 
penciptaan berbagai hal ini serta banyaknya manfaat pada matahari dan 
bulan sebagai petunjuk atas rahmat Allah dan kebaikanNya yang amat luas. 
Dzat Yang Mahaagung lagi Maha Penyayang berhak untuk diagungkan, 
dicintai, ditakuti, dan diharap. 
Dalam kedua ayat diatas disampaikan kebesaran-kebesaran Allah 
SWT. Dan pada QS Nuh ayat 16 diterangkan bahwa mataharilah yang 
menjadi sumber cahaya atau sumber energi untuk makhluk yang ada dialam 
semesta ini, seiring perkembangan ilmu pengetahuan, maka manusia mulai 
mengembangkan sebuah penemuan yaitu salah satunya pembangkit listrik 
tenaga surya atau tenaga matahari yang mana listrik ini merupakan listrik 
yang bebas bahan bakar fosil dan termasuk energi baru dan terbaharukan 
karena ketersediaan cahaya matahari yang tak terbatas. 
Rancang bangun yang akan dibuat ini merupakan salah satu bentuk 
pengaplikasian dari rotasi benda bulat  yang pada alat ini disebut flywheel  
yang merupakan salah satu benda mekanik yang menyimpan energi rotasi 
yang porosnya tetap berada ditengah, hal ini hampir sama dengan proses 
rotasi bumi yang mana bumi terus berotasi dengan poros yang tetap pada 
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sumbu utara dan sumbu selatan. Hal ini seperti yang dijelaskan dalam 
beberapa ayat didalam Al-Quran. Namun  pada penelitian ini akan diangkat 
ayat didalam QS Yasin/36: 37 berikut:  
 
ۡظلُِمونَ  ُۡل نَۡسلَُخ ِمۡنُه ٱنلهَهاَر فَإَِذا ُهم مُّ هُهُم ٱَّله   َوَءايَةٞ ل
Terjemahan: 
“Dan suatu tanda (kebesaran dan kekuasaan Allah SWT) bagi mereka (yang 
enggan beriman) adalah malam; Kami menanggalkan darinya siang, maka 
dengan tiba-tiba, mereka (makhluk di belahan bumi tertentu) berada dalam 
kegelapan.” (QS: Yasin Ayat 37) 
Ibnu Jarir al-Thabari menerangkan bahwa kata naslakhu pada ayat 
di atas bermakna keluar dan meninggalkan (kharaja wa taraka) 
sebagaimana makna ini juga digunakan pada kata yang sama dalam QS al-
A’raf ayat 175. Adapun kata mudzlimun menurut al-Thabari berarti bahwa 
tatkala tiba waktunya mereka makhluk yang ada di belahan bumi menjadi 
diliputi kegelapan dengan datangnya malam (faidza hum shaaruu fi 
dzulmatin bi majii‘i al-lail). 
Dalam kitabnya Lathaif al-Isyarat, Imam al-Qusyairi menggunakan 
bahasa sastra dalam menafsirkan ayat di atas, ia mengatakan bahwa Allah 
SWT mengganti cahaya siang dengan sergapan malam dan menghilangkan 
kegelapan malam dengan sergapan siang (nubthilu dhau’a al-nahar bi 
hujum al-lail ‘alaihi, wa tajiilu zhullaam al-lail bi hujum al-nahar ‘alaih). 
Menurut al-Qusyairi sama halnya dengan kuasa Allah SWT atas 
pergantian siang dan malam, begitu pun hanya Dia yang punya kuasa 
untuk memberikan tongkat kepada hambanya yang buta untuk menyusuri 
jalan petunjuk-Nya. 
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Al-Zamakhsyari dalam al-Kasysyaf menerangkan bahwa kata 
salakha yang digunakan pada ayat di atas, seringkali digunakan dalam 
kalimat salakha jald al-syat (kulit domba dikuliti). Dari pemakaian 
kalimat ini kemudian dipinjam untuk mendeskripsikan hilangnya cahaya 
ketika masuk waktu malam dan jadilah kegelapan menaungi makhluk yang 
ada di dalamnya. 
Berbeda dengan penafsiran-penafsiran di atas, Fakhruddin al-Razi 
lebih fokus pada munasabah ayat ini dengan ayat sebelumnya. Pada ayat 
33-35 telah diterangkan tentang keadaan bumi sebagai tempat bagi 
makhluk hidup, ayat 37 ini dijelaskan mengenai pergantian malam dan 
siang yakni waktu yang meliputi makhluk hidup. Keduanya, tempat dan 
waktu, adalah hal yang pasti melekat pada makhluk hidup. Keterangan 
mengenai tempat, menurut al-Razi juga dijelaskan dalam QS Fushshilat 
ayat 37, begitu pun dengan waktu juga dijelaskan dalam surat yang sama 
pada ayat 39. Bagi al-Razi isyarat terhadap waktu dan tempat tidak semata-
mata untuk menunjukkan ketidakberdayaan makhluk, akan tetapi juga 
menegaskan ajaran tauhid (al-wahdaniyyah). 
Sama seperti keterangan al-Zamakhsyari, M. Quraish Shihab dalam 
Tafsir Al-Misbah juga menjelaskan bahwa kata naslakhu diambil dari kata 
salakha yang maknanya biasa berarti menguliti binatang. Akan tetapi yang 
dimaksud dalam ayat ini adalah mengeluarkan atau menanggalkan. 
Berkaitan dengan kata ini, al-Quran juga melukiskan pergantian malam 
dan siang dengan kata yuuliju yang artinya memasukkan. 
Quraish berpandangan bahwa ayat ini mengilustrasikan bumi 
dalam keadaan gelap dan pada kenyataannya planet bumi memang gelap 
karena tidak bercahaya. Mataharilah yang memancarkan sinar ke bumi. 
Dari matahari ini bagian tertentu bumi diliputi cahaya. Menurut Quraish, 
sinar matahari ini diilustrasikan dengan kulit dan malam digambarkan 
dengan jasmani binatang yang tertutup kulit. Kemudian sedikit demi 
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sedikit sinar itu diambil dan dikeluarkan layaknya binatang yang sedang 
dikuliti. 
Dari ayat diatas dijelaskan sebuah perpindahan dari gelap menjadi 
terang  atau dari malam menuju siang, yang mana peristiwa tersebut 
merupakan suatu bukti bahwa bumi melakukan rotasi pada porosnya, 
kemudian isyarat kedua yang dapat diambil bahwa setiap manusia 
diberikan kesempatan untuk melakukan sebuah bentuk inovasi-inovasi 
terbuka atau berkemajuan yang diharapkan akan dapat membantu 
memenuhi setiap kebutuhan manusia. Salah satu bentuk inovasi terbuka 
yaitu pembuatan rancang bangun pembangkit listrik alternatif,  sehingga 
rancangan ini diharapkan dapat menjadi sebuah alternatif pemenuhan 
listrik rumah tangga ketika terjadi pemadaman oleh Perusahaan Listrik 
Negara (PLN) 
Dari tiga ayat yang kami angkat diatas dapat disimpulkan bahwa 
ilmu pengetahuan yang kemajuannya begitu pesat diera saat ini ternyata 








3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Waktu dan tempat diadakannya penelitian ini yaitu pada bulan Mei 
sampai juli 2020 dan bertempat di Samata kecamatan Somba opu kabupaten 
Gowa 
3.2 Alat dan Bahan 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
3.2.1 Alat 




4. Alat las listrik 




4. Meteran  
3.2.2 Bahan 
         Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Motor penggerak AC    1 buah 
2. Motor DC 12 volt    1 buah 
3. V-belt      1 buah 
4. Kabel tunggal                secukupnya 
5. Flywheel     1 buah 
6. Lahar      2 buah 
7. Pulley      2 buah 
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8. Papan PCB     1 buah 
9. Akumulator (Accu)    1 buah 
10. Papan kayu     2 buah 
11. Terminal listrik    1 buah 
12. Transformator 10 A    1 buah 
13. Kit Converter Stepup  5V-12V  1 buah 
14. Kit Converter Stepup 12V-24V  1 buah 
15. Kit Inverter DC-AC    1 buah 
16. Selotip Bakar     Secukupnya 
17. Baut      Secukupnya 
18. Kipas 12 Volt     1 buah    
Prosedur Penelitian  
   Berikut langkah-langkah dalam membuat rancang bangun ini:   
1. Membuat desain generator bebas bahan bakar 
a. Dengan menggunakan flywheel: merangkai Motor AC , flywheel dan 
motor DC sesuai dengan gambar rangkaian berikut 













5. V Belt 
b. Tanpa menggunakan flywheel: merangkai Motor AC dan motor DC 
sesuai dengan gambar rangkaian berikut 
Gambar 3.2 Dapur pacu tanpa flywhell 
c. Pembuatan rangka 
1. Mengukur batang besi sesuai dengan panjang keseluruhan dari 
rancangan yang telah dibuat 
2. Memotong batang besi sesuai dengan ukuran yang telah 
ditentukan 
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3. Merangkai batang besi menjadi bentuk bangun balok seperti 
pada gambar 3.3 
Gambar 3.3 Rangka rancang bangun generator bebas bahan bakar 
Gambar 3.4 Rancang bangun tampak depan 




Gambar 3.6 Rancang bangun tampak atas 
 
          Gambar 3.7 Rancang bangun tanpa penambahan flywheel 




Gambar 3.8 Rancang bangun tampak samping 
2. Merangkain aliran listrik seperti gambar dibawah 
Gambar 3.8 Rangkaian listrik rancang bangun generator bebas bahan bakar 
 




1. Akumulator (Accu 12 volt) 
2. Converter Stepup (5V-14 V) 
3. Converter Stepup (12V-24V) 
4. Inverter DC-AC 
5. Transformator 10 A 
6. Mesin AC 
7. Generator DC 
8. Terminal Listrik 
9. Flywheel 
3.3 Pengujian Generator 
Parameter yang diuji adalah sebagai berikut 
1. Pengukuran parameter  tanpa menggunakan flywheel 
a. Menghubungkan amperemeter dengan keluaran generator untuk 
mengukur arus yang dihasilkan 
b. Menghubungkan amperemeter dengan keluaran dari rangkaian untuk 
mengukur arus yang dihasilkan 
c. Menghubungkan Voltmeter dengan keluaran generator untuk mengukur 
tegangan yang dihasilkan 
d. Menghubungkan Voltmeter dengan keluaran dari rangkaian untuk 
mengukur tegan ganyang dihasilkan 
e. Melakukan pengukuran parameter beberapa kali untuk melihat 
perubahan yang terjadi 











1 0     
2 5     
3 10     
4 15     
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3. Pengukuran Parameter dengan menggunakan flywheel 
a. Menghubungkan amperemeter dengan keluaran generator untuk mengukur 
arus yang dihasilkan 
b. Menghubungkan amperemeter dengan keluaran dari rangkaian untuk 
mengukur arus yang dihasilkan 
c. Menghubungkan Voltmeter dengan keluaran generator untuk mengukur 
tegangan yang dihasilkan 
d. Menghubungkan Voltmeter dengan keluaran dari rangkaian untuk 




Massa   = 
Jari-jari = 











1 0     
2 5     
3 10     
4 15     
5 20     
 
1. Membuat grafik perbandingan antara arus yang dihasilkan generator tanpa 
menggunakan flywheel dengan generator dengan menggunakan flywheel 
2. Membuat grafik perbandingan antara tegangan yang dihasilkan generator 
tanpa menggunakan flywheel dengan generator dengan menggunakan 
flywheel 
 
e. Melakukan pengukuran parameter beberapa kali untuk melihat perubahan 
yang terjadi 
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Jumlah putaran pada dinamo, putaran pada 
generator, arus keluaran generator, arus 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Model Rancang Bangun 
   Generator bebas bahan bakar merupakan sebuah rancangan yang didesain 
sedemikian rupa sehingga didapatkan suatu sumber listrik untuk pemenuhan 
rumah tangga ketika terjadi pemadaman listrik dari perusahan listrik negara 
(PLN) yang tidak memerlukan bahan bakar fosil sebagai sumber daya penggerak 
generator sehingga rancangan ini memiliki dua keunggulan sekaligus yaitu 
bebas polusi udara karena tidak menggunakan bahan bakar fosil dan juga hemat 
didalam penerapannya. 
Prinsip kerja dari generator bebas bahan bakar ialah digunakan sebuah 
penyimpan daya atau akumulator (Accu) 12 volt DC yang kemudian 
disambungkan ke rangkaian step up untuk menaikkan tegangannya menjadi 24 
Volt DC, kemudian disambungkan kerangkaian inverter dan transformator 10 A 
untuk mengubah bentuk arus listriknya dari arus searah (DC) menjadi arus 
bolak-balik (AC) sekaligus mengangkat tegangan menjadi 220 Volt AC 
sehingga dapat digunakan untuk menghidupkan alat rumah tangga, dan dengan 
tegangan ini yang kemudian digunakan untuk memutar motor penggerak yang 
disambungkan ke flywheel untuk selanjutnya menggerakkan generator, karena 
tegangan yang dihasilkan oleh generator dalam bentuk arus searah sehingga 
tidak diperlukan pengubah arus. Kemudian arus listrik searah (DC) yang 
dihasilkan dari generator tadi digunakan untuk mengisi kembali daya pada 
akumulator (Accu).  
Pada penambahan akumulator (Accu) dimaksudkan untuk menyimpan 
daya yang dihasilkan oleh generator dan juga digunakan sebagai output sehingga 
arus akhir yang didapatkan tetap stabil dan tidak mempengaruhi peralatan rumah 
tangga yang digunakan  
Flywheel Merupakan perangkat mekanik berputar yang digunakan untuk 
menyimpan energi rotasi. Flywheel memiliki momen inersia yang signifikan, 
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dengan demikian menahan perubahan kecepatan rotasi. Jumlah energi yang 
tersimpan dalam flywheel adalah sebanding dengan kuadrat kecepatan rotasi. 
Energi ditransfer ke flywheel dengan menggunakan torsi, sehingga 
meningkatkan kecepatan rotasi, dan karenanya energi dapat tersimpan. Pada 
rancang bangun ini flywheel digunakan untuk meningkatkan dan menstabilkan 
kecepatan rotasi dari mesin penggerak awal kemudian menggerakkan generator 
sehingga kuat arus dan tegangan yang dihasilkan generator lebih besar dan relatif 
lebih stabil.  
Flywheel yang digunakan termasuk kedalam jenis benda silinder yang 
mana sumbu putarnya berada pada pusat silinder sehingga persamaan yang 
digunakan untuk mendapatkan besar momen inesianya adalah:  




  𝐼 =
1
2








0,9 𝑘𝑔 𝑋 0,004225 𝑚2 
 𝐼 = 0,45 𝑘𝑔 𝑋 0,004225 𝑚2 
 𝐼 = 0,0019 𝑘𝑔 𝑚2 
Adapun spesifikasi generator bebas bahan bakar adalah sebagai berikut: 
1. ukuran generator bebas bahan bakar :  
tinggi : 40 cm 
lebar : 22 cm 
panjang : 35 cm 
2. ruang mekanik  : 
tinggi : 29 cm 
lebar : 22 cm 
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panjang : 35 cm 
3. ruang rangkaian : 
tinggi : 11 cm 
lebar : 22 cm 
panjang : 35 cm 
4. Body Construction: Besi 1 mm dan Papan kayu 
5. Massa Flywheel : 900 gram  
6. Jari-jari Flywheel: 6,5 cm 
7. Momen Inersia: 0,0019 𝑘𝑔 𝑚2 
 








































Gambar 4.2 Rancang bangun generator bebas bahan bakar 














Gambar 4.3 Rancang bangun generator tampak samping 
 
 












Gambar 4.4 Rancang bangun generator pada bagian rangkaian 
4.2 Pengaruh Penambahan Flywheel 
  4.2.1 Data hasil pengukuran 
  1. Pengukuran tanpa menggunakan flywheel 
















1 0 0,77 10 3,52 250 
2 5 0,80 10 3,55 250 
3 10 0,76 10 3,50 250 
4 15 0,78 10 3,53 250 
5 20 0,80 10 3,57 250 
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      2. Pengukuran dengan menggunakan flywheel 
 Jari-jari = 6,5 cm 
 Massa  = 900 gram 
 Momen Inersia= 0,0019 𝑘𝑔 𝑚2 
          Tabel 4.2 Pengukuran dengan menggunakan flywheel 
 
4.2.2 Grafik Perbandingan Hasil Pengukuran 
1. Grafik perbandingan arus yang dihasilkan 
 
        Grafik 4.1 Perbandingan kuat arus yang dihasilkan generator 
 
 
0,77 0,8 0,76 0,78 0,8















Perbandingan kuat arus yang dihasilkan
oleh generator











1 0 0,98 10 3,70 250 
2 5 1,03 10 5,25 250 
3 10 1,08 10 5,30 250 
4 15 1,02 10 5,23 250 
5 20 1,05 10 5,28 250 
dengan flywheel 
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2. Grafik perbandingan tegangan yang dihasilkan 
 
Grafik 4.2 Perbandingan besar tegangan yang dihasilkan oleh genarator 
Pada penelitian ini dilakukan dua kali pengambilan data yang 
bertujuan  untuk membandingkan hasil yang didapatkan pada saat 
rancangan menggunakan flywheel dengan tidak menggunakan flywheel 
untuk mengetahui pengaruh penambahan flywheel. 
 Pada pengujian tanpa menggunakan flywheel, dilakukan sebanyak 
lima kali pengambilan data dengan selang waktu lima menit yaitu mulai dari 
0 menit sampai 20 menit hal ini dilakukan untuk mengetahui perubahan arus 
dan tegangan yang dihasilkan pada selang waktu tertentu. Pada pengujian 
ini diperoleh arus keluaran yang dihasilkan oleh generator yaitu secara 
berurutan 0,77 0,80 0,76 0,78 dan 0,80 A dengan beda potensial atau besar 
tegangan yang dihasilkan oleh generator yaitu  3,52 3,55 3,50 3,53 
dan3,57V. 
 Pada pengujian dengan menggunakan flywheel, dilakukan  lima kali 
pengambilan data dengan selang waktu yang sama dengan pengambilan 
data tanpa menggunakan flywheel dan didapatkan hasil yaitu untuk kuat arus 
yang dihasilkan oleh generator yaitu 0,98 1,03 1,08 1,02 dan 1,05A dengan 
3,52 3,55 3,5 3,53 3,573,7























Perbandingan besar tegangan yang 
dihasilkan oleh generator
arus tanpa 3,52 3,55 3,5 3,7 5,25 5,3 5,23 5,28tanpa flywheel dengan flywheel
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beda potensial atau beda potensial yang dihasilkan oleh generator yaitu 3,70 
5,25 5,30 5,23 dan 5,28V 
 Dari kedua pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil yang relatif 
tidak stabil, hal ini dipengaruhi oleh penggunaan rusuk ke flywheel yang 
kurang seimbang.  
 Flywheel yang digunakan memilik jari-jari sebesar 6,5 cm atau 
0,065 meter dengan massa sebesar 0,9 kg, sehingga didapatkan momen 
inersia flywheel yaitu 0,0019 𝑘𝑔 𝑚2 
 Pada kedua pengambilan data yang dilakukan didapatkan hasil yang 
sama untuk keluaran akhir dari rangkaian yaitu kuat arus sebesar 10 A 
dengan beda potensial atau kuat tegangan sebesar 250 Volt AC atau besar 
daya listrik yang dihasilkan adalah 2.500 VA. 
 Pada grafik perbandingan antara kuat arus yang dihasilkan tanpa 
menggunakan flywheel dan dengan menggunakan flywheel dapat dilihat 
bahwa kuat arus yang dihasilkan pada saat menggunakan flywheel lebih 
besar yaitu diatas 1 A walaupun arus pada menit awal berada dibawah 1 A, 
hal ini dikarenakan diawal perputaran mesin lebih berat untuk memutar 
flywheel, tetapi dimenit selanjutnya arus yang didapatkan sudah relatif stabil 
karena flywheel sebagai media penyimpan energi mekanik mulai berputar 
dengan stabil. 
 Pada grafik perbandingan antara besar tegangan yang dihasilkan 
antara yang menggunakan flywheel dengan yang tidak menggunakan 
flywheel didaatkan hasil yang cukup berbeda yaitu besar tegangan tanpa 
menggunakan flywheel rata-rata adalah 3,5 volt, sedangkan pada 
pengukuran dengan menggunakan flywheel didapatkan besar tegangan rata-
rata yaitu 5,20 A. Hal ini menunjukan bahwa penggunakan flywheel dapat 
meningkatkan kecepatan putaran generator walaupun untuk menit awal 
flywheel menjadi beban untuk motor penggerak. 
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 Dari perbandingan data yang dioperoleh dapat diketahui bahwa 
penggunakan flywheel dapat menjadi peningkat kecepatan rotasi pada 
generator sebagaimana fungsi dari flywheel itu sendiri yaitu sebuah alat 
mekanik penyimpan energi kinetik yang besar, walaupun besar tegangan 
yang dihasilkan tidak jauh berbeda. 
4.3 Efektifitas rancang bangun generator bebas bahan bakar 
 Penambahan flywheel sebagai sebauh alat mekanik penyimpan 
energi rotasi pada sistem mekanik generator bebas bahan bakar bakar ini 
memberikan sebuah pengaruh yaitu peningkatan kuat arus dan besar 
tegangan yang dihasilkan oleh generator sehingga dapat disimpulkan pula 
bahwa penambahan flywheel ini dapat mempercepat kecepatan rotasi pada 
sistem mekanik walaupun pada awal putar mesin penggerak awal memiliki 
beban putar sehingga rotasi pada pengukuran awal terbilang cukup lambat 
berbeda dengan pengukuran tanpa menggunakan flywheel, tetapi pada 
pengukuran selanjutnya didapatkan keluaran generator yang cukup stabil 
begitupun dengan pengukuran sebelumnya tanpa menggunakan flywhell.  
 Dapat disimpulkan bahwa penambahan flywheel sangat efektif 
untuk meningkatkan kecepatan rotasi dari sistem mekanik yang dapat 
menunjang besar arus dan tegangan yang dihasilkan pada generator, tetapi 
untuk kestabilan dari keluaran yang dihasilkan relatif sama dengan 
rancangan tanpa menggunakan flywheel,  
 Pada keluaran akhir dari generator bebas bahan bakar setelah 
melalui sistem rangkaian yaitu arus bolak-balik (AC) dengan besar tegangan 
dan kuat arus yang stabil pada 250 Volt dan 10 A, sehingga dapat digunakan 








KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
      Kesimpulan dari penelitian ini adalah: 
1. Model rancang bangun generator listrik bebas bahan bakar  dengan 
menggunakan konsep momen inersia terdiri dari bagian mekanik yang 
berisikan motor penggerak, flywheel dan genrator untuk menghasilkan 
tegangan listrik sebagai daya untuk mengisi akumulator (Accu) kemudian 
bagian kedua adalah bagian rangkaian yang terdiri dari converter stepup 
yang digunakan untuk mengangkat tegangan yang dihasilkan oleh genarator 
sehingga dapat mengisi kembali daya akumulator (Accu)   kemudian 
Converter stepup kedua digunakan untuk mengangkat tegangan dari 
akumulator (Acuu) yang kemudian dialirkan kesebuah rangkaian inverter 
untuk mengubah sifat arus listrik dari arus searah (DC) menjadi arus bolak-
balik (AC) sekaligus mengangkat tegangan yang dihasilkan sehingga 
keluaran dari rancangan generator bebas bahan bakar ini dapat difungsikan 
untuk mengoperasikan beberapa alat elektronika rumah tangga. 
2. Pengaruh penambahan flywheel pada rancang bangun yaitu dapat 
meningkatkan besar arus dan tegangan yang dihasilkan pada generator yang 
mana sebelum penambahan flywheel didapatkan kuat arus yaitu 0,77 0,80 
0,76 0,78 dan 0,80A dengan beda potensial atau besar tegangan yang 
dihasilkan oleh generator yaitu  3,52 3,55 3,50 3,53 dan3,57 V. Sedangkan 
pada pengujian kedua dengan menggunakan flywheel didapatkan kuat arus 
yaitu 0,98 1,03 1,08 1,02 dan 1,05A dengan beda potensial atau beda 
potensial yang dihasilkan oleh generator yaitu 3,70 5,25 5,30 5,23 dan 
5,28V. Dari perbedaan kuat arus dan tegangan dapat disimpulkan pula 
bahwa terjadi perbedaan pada kecepatan rotasi sebelum dan setelah 
penambahan flywheel dapat rancang bangun. 
  50 
 
 
3. Dari perbandingan data yang didapatkan dapat dilihat bahwa penambahan 
flywheel dapat meningkatkan arus dan tegangan yang dihasilkan, walaupun 
arus dan tegangan akhir dari rancang bangun generator bebas bahan bakar 
tetap sama karena daya awal yang disambungkan ke inverter merupakan 
daya dari akumulator (Accu) yang pada dasarnya sudah stabil pada 12 Volt 
DC, penambahan flywheel hanya berpengaruh pada arus dan tegangan yang 
dihasilkan oleh generator saja. 
 
5.2 Saran 
 Saran dari penelitian ini adalah: 
1. Agar peneliti selanjutnya dapat menggunakan motor penggerak awal yang 
lebih rendah kebutuhan dayanya, agar daya yang dihasilkan lebih maksimal 
untuk dimanfaatkan 
2. Agar peneliti selanjutnya menggunakan generator yang lebih tinggi 
spesifikasinya sehingga arus dan tegangan yang dihasilkan lebih besar lagi 
3. Agar peneliti selanjutnya dapat menggunakan rangkaian inverter dengan 
spesifikasi yang lebih tinggi lagi sehingga daya keluaran yang dihasilkan 
juga lebih besar dan bisa digunakan untuk mengoperasikan lebih banyak 
perangkat rumah tangga lagi. 
4. Agar peneliti selanjutnya lebih teliti dalam menghitung besan momen 
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